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On utilise les B-suites, suites d’entiers positifs qui caract&isent les arbres binaires, pour 
g&n&t !zxicographiquement tous les arbres binaires. De plus, on calcule le rang d’urt arbre 
binaire don& et inversement, on calcule la B-suite de l’arbre dont le rang est un entier don&. 
We utilize the B-sequences which are sequences of positive integers characterizing binary 
trees in order to generate lexicographically all the binary trees. Furthermore, we determine the 
razk of a given binary tree and conversely we: compute the B-sequence of thr: tree whose: rank 
is a given integer. 
IutrodQctiOP, Qotatio~ rappels 
La g&kkation des arbres binaires a fait l’objet de nombreuse:; etudes depuis 
une dizaine d’;mnCes. Le point commun B tous ces travaux est la dkfinition de 
suites d’entier; naturels (cf. [6,7,9]) ou de permatations (cf. [4,&l) qui 
caractkrisent les arbres binaires, puis l’obtention d’algorithmes qui engendrent ces 
suites ou permutations dans l’ordre 1exicog:raphiqw. On utilise ici les B-suites, qui 
ant &6 introduites dans [2] pour caract6riser combinatoirement la A- 
transformation, pour g&&rer les arbres bin&es par un algorithme trk efficace. 
On adopte les mi%mes notations qu’en [2]: la classe SI des wbres binaires est 
definie r&xrsivcment par 1’6quation: 48 = [ZI-t 96hB ou sous forme polonaise 
?B =0+0934B, en notant un sommet inte:rne pzr C, et un sommet etieme ou 
feuille par 0. On note 9, l’ensemble des arbres binaires & n sommets internes: 
c?N = card@,,) = (l/(n + l))(2). On num&ote les feuiks par kw ordre 
d’apparition dans l’kiture polonaise. On note IT/ le nombre de sommets intemes 
de l’arbre I’. 
E6finW0~ I. Etant don& un arbre T, on appelle 13-suite de T la suite 
(hdi))ls;iG)TI 06~ b,(i) est le nun&o de la premi&re feuillie du plus granld 
wus-arbre admettant la feuille no i comme derniiSre feui‘lle. 




@IMAne 1. Une suite d’entiers positifs (bJ lssisp! est la B -suite d’un arbre binaire 
de 89, ssi: 
(1) pour tout i: 16 4 G i, 
(2) PuV’towt i’ tel que bi G i’s i on a: bi s bit. I 
]1tiki&n 2. Etam donnk un arbre 7’, on note q le pluck grand sous-arbre de T 
admettant la feuille no i comme derni&re feuille (1 s i :G (Ti). On d&nit alors 
r&ursivement sur @ la relation d’ordre c par:: 
TCT’ si (1) ITICIT’I ou 
(2) lTl=lT’l et pour un i (P=SiGITI) on a: 
(a) T,=qpourj=l,...,i-1, 
(b) T<T. 
‘IModme 2. TC 7” ssi h est Zexicographiquement sup%eure & 1 T9. 
Emmaple 2 La3 1 _wera en Fig. 1 les arbres de !%I4 class& dans l’ordre <, ainsi 
que les B-suites :G;;wtive;. 
A partir d’une B-suite, l’algorithme ci-cks~ws calcule la B-suite suivante dans 
l’ordre anti-lexicographique. Pour obtenir t outes les B-suites de longueur n 
dans l’ordre anti-lexicographique, on dbbt&e en considkrant b = (bi)lsisn = 
(1,2,3,. . . , n). 
taut qme i = max{m 1 b, > 1) existe 
f&et i*bi kcbj-1 bi+k 
~~m=i+lj~‘~nQire~,=m~liit, 
hilt. 
Ej&miti de l’algorithme. On mesure la compkxitk de l’klgorithme pr&%dent p:ar 
le nombre de comparaisons n6cess;sires pour trouser i’en.tier i = maxim 1 b, > 1) I 
Soit ai le nombre de B-suites de longueur rz zxigeant j comparaisons (1 s j G. n ) 
pour trouver cet entier, i.e. le nomibre de B-suites8 de lollgueur n se terminant par 
j - 1 entiers 6gaux B 1. 
De kn = 1 et h = a_l.j_l (2~j s n) on ddcluit t&j == c,_j+l- en-j. Le nombre 
total de comparaisons pour g&Grer tout’es les EC-suites de longueur n est dors 
CI”;-1 i&qj = ~~~61 i(G-j+l- Cn--j ) = CL: = 1 ck. IR nsmbre m0yen de comparaisons est 
done: (ljlpn) cg_l ck dont la knite (est $ lorsqw. .sg tend vers l’infini. Get algorithme 
d 
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est de performance identique B celui de [9]. Toutefoi:;, on remarquera que les 
B-suites de longueur n sont d&him sur [l, rt ] alors que les Z-suites de [9] de 
longueur n sont d&nies sur [ 1,2nj. 
D&&ion 3. On dir qu’une B-suite b est maxhmale d’ordre k si bi = i pour 
Is&k et b ,+,<k+l. On note s,,k le nombrc de B-suites maximales d’ordre k 
de longueur n. 
Jmle 1. Pour obtenir toutes les B-suites de Zonguew n maximales d’ordre k, il 
sufit de substituer lesous-ahe OCKI Lr la k” feuillle des arbres correspondant h des 
B-suites b de longueur n- 1 telles clue bi = i pour 1 G i c k - 1. 
Co- 1. On a des relations de rh4rrence: 
n-1 
S ,,l=C,,_l, k,=l, !&,k= C, Sn_.L,j PUT 2sk<n-1 
j=k-1 
dont Ia r&solution donne les nombres du ‘scrutin’:. 
pour k 2 Z! (cf. [7J). 
‘Ihh.lliime 3. Etanl: don&e une B-suite b = (bi,. . . , b,) de longueur n, on a: 
rangh . . . , b,) = 2 qi +rang(&, . . . , &-J 
j=k-t 1 
Oil 
-rang(bI, . . . , b,)) e,c:t la position de la B-suite b dans l’ordre anti-Zexicographidque 
de toutes les B-suites de longueztr n; 
- b est maximale d’ ordre k; 
- la B-suite (El, . . . , Km_,) de Zongureur n -1 1 cwrespond h l’arbre binaire obtenrt en 
subsMuant la feuillef Cl au sous-a&e OXl de I ’ ark binaiae cowqwndant ii la 
B-suiite (b,, . . . ) b,,) et dont ta prerni&e fewille a le numho k. 
De plus si b==( 1,2,..., k,bk+l, . ...&), OII calde 6 par 
G=i pour 1SiG8k-1, 
hc = bk+l 
I t’i+l i$== b si bi_+.lsk i+i--1 si bi.+l>k pour k-tl<i<pt-I. 
L’algorithxne suiwmt pemaert de calculer la B-sui@ de lon~eur R de rang t 
Il.=W%#J: 
._ . L .,, j ._ ,- 
.; ; 1* 
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